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Die ungewohnliche Gestaltung der Plitvicer Seenlandschaft 

wirkte seit jeher phantasieanregend, so dass poetische Sagen llber 

ihr wundervolles Entstehen noch heute im Volke leben. Aber auch 

das in seinen Ursprfulgen Qber hundert Jahre zurOckreichende wissen­

schaftliche Schrifttum enthalt Deutungen der Genese (so besonders 

A • Gavazzi 1904). Die Tatsache, dass ich selbst vor einigen Jahren 

eine weitere Theorie zur geologischen Geschichte der Seen hinzufflgte, 

ware kein Grund, bier dar(lber zu sprechen , wenn nicht die Radio­

kohlenstoff-Datierung diese Idee in der Zwischenzeit vom Bereich der 

Phantasie in den Bereich der Wirklichkeit gehoben hatte. 

Meine Vorstellung war, dass die Plitvicer Seen im Verlauf von 

geologischen Zeiten ein intermittierendes Dasein aufweisen, indem sie 

in warmen Perioden erscheinen und in kalten verschwinden. Ich sah die 

Moglichkeit, diese �ypothese mittels der Radiokohlenstoff-Methode zu 

llberpr(lfen weshalb ich mich an das C-14-Labor des Institutes Rudjer 

Boskovic in Zagreb wandte. Die Messungen wurden 1975 durchgefllhrt 

( Srdoc u. Sliepcevic). Die Richtigkeit meiner Annahme ( Kostic-Brnek 

u. Brnek-Kostic 1974) wurde durch diese bestatigt .

Ich bin mir der Schwierigkeiten bewusst, die C-14-Werte als 

Jahre zu deuten, babe aber die Aussage dieser geistreichen, vielver­

sprechenden jungen Methode nur insofern fflr eine Schlussfolgerung 

herangezogen, als sie unbedenklich ist, nAmlich, inaktiven Travertin 

als mindestens 40 OOO Jahre alt anzusehen . 
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Die C-14-Methode babe ich als einen kategorischen "JA -NEIN-Test"  

verwendet, d .h . "STRA HLT-STRAH LT NICHT", mit der Einschrankung, dass 

nur der Fall "STRA HLT NICHT11 eine entscheidende Schlussfolgerung zulasst . 

Die Deutung des Ergebnisses ist in diesem Falle absolut zuverlassig . 

Gemass meiner Erwartung fiel der Test negativ aus . Somit war eine eindeu­

tige A ntwort gegeben . Im entgegengesetzten Falle ware die Frage unentschie­

den geblieben . 

Da bezilglich des Travertins als C -14 fClhrenden Stoffes keine 

ausreichende Erfahrungen vorliegen, babe kh gleichzeitig mit dem fossilen 

Travertin, dessen voreiszeitlichen Ursprung ich beweisen wollte, auch Proben 

von rezerttem Travertin untersuchen lassen . Dazu wfilllte ich zwei Lokalitaten 

aus, deren Proben sich als Alters-Zwischenstufen in die zu untersuchende 

Probenserie einschalten liessen . Die Messungen brachten folgende Ergebnisse: 

Tabelle 1 .  

(Auszug aus den A ngaben von Srdoc u .  Sliepcevic 1975 ) 

1 .  Cratoneuron-Travertin von 
der II al ten II Barriere 

2 .  Sinter-Zapfen an der 
"al ten II Barriere 

3 .  Travertin im Einschnitte 
in einen trocken Barrie-
ren-Teil 

4 .  Travertin-Bart, z . Z .  tro-

5 .  

cken, am Hang einer Bar-
riere mit Wasserfall 
daneben 
1 1 lebender II Travertin-
Bart im Wasserfall 

Impulse pro OX-Standard 
Minute 

5, 622 .:t. 0, 06 27, 42 

I 5 , 44 .±. 0 ,05 27,42 
II 5 ,46 .±. 0 ,os 27, 42 

I 17, 96 .:t. 0, 10 2 7  , 42 
II 18 ,056.:t. 0, 11 27,42 

I 20, 92 .:!:. o ,  09 27, 3 
II 2 1, 15 _! 0, 1  27,42 

I 23, 64 .:t. 0,13 2 7, 42 
II 23, 96 .:t. 0,15 2 7, 42 
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Neben dem Haupterfolg dieser Untersuchungen 

( 1 )  der "alte " Travertin STRAHLT NICHT 

gestatten die Analysen noch einige wichtige Feststellungen : 

(2 ) " Lebender" Travertin weist etwa 88% der OX-Standard-Impulszahl auf 

( 3 )  offenbare Zwischenstufen zeigeri Zwischenstellungen der Impulszahlen 

( 4 ) Altersunterschiede spiegeln sich genllgend selektiv wider .

Demnach ist Travertin ein fur die Radiokohlenstoff-Datierung

grundsatzlich geeigneter Stoff.  Bedeutsam ist die Tatsache , dass trotz der 

grossen KontaktoberfHiche des porosen Travertins kein Isotopenaustausch 

im Verlaufe geologischer Zeitspannen stattgefunden hat : 

Bleiben wir aber bei dem Hauptziel der Untersuchung , dem 

JA-NEIN-Test . Seine Bewieskraft werden selbst die grossten Zweifler 

anerkennen . Es ist ein Beispiel erfolgreicher Anwendung der Radiokarbon­

Methode , wo dern C -14 Atom die Rolle eines " Kronzeugen " in der Aufhellung 

der geologischen Geschichte einer Gegend zugekomrnen ist , allerdings durch 

seine A bwesenheit . 

U m  die Zusarnmenhange im ganzen verstandlich zu rnachen , seien 

nun die lirnnologischen , insbesondere die limnochemischen Bedingungen von 

Plitvice in aller Kiirze geschildert . 

Ein Nationalpark des Wassers 

Das Gebiet der Plitvicer Seen wurde wegen seiner Gewasser , 

narnentlich der Seen , zurn Nationalpark erklart . Obwohl dies erst vor 

30 Jahren erfolgte , wurde das Gebiet schon vor nahezu 100 Jahren als 

eine ausserordentliche Naturerscheinung erkannt und seit langem als ein 

ffir einen Nationalpar k pradestiniertes Gebiet geschont . 

Das Gebiet ist ein selbstandiger , orographisch und hydrologisch 

abgegrenzter Komplex von etwa 350 qkm , inmitten von verkarstetem 
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Kalkstein und Dolomit . Wie ein Zauber erscheinen in dieser Landschaft 

die offenen Gewasser mit tilrkisblauen Seen und unzahligen brausenden 

Wasserf§llen im dichten Laub- und Nadelwald . Die Seen werden von 

malerischen Bergbachen gespeist , die aus imposanten Vaucluse-Quellen 

entspringen . Die Ufer der Seen wechseln van sanften laubbewachsenen 

H§ngen im Dolomit zu schroffen Schluchten im Kalkstein . Bizzare 

Kalktuff-Barrieren trennen die Seen voneinander . Treppenweise folgen 

untereinander 16 benannte Seen und mehr als 30 kleine unbenannte Becken , 

von denen die Wasser Uber rnoosbedeckte Kaskaden und hohe Wasserfalle 

hinabst(lrzen . 

Obwohl die Gesamtausdehnung aller Oberflachengewasser nur knapp 

1% des Parkterritoriums ausmacht , ist das Wasser der wesentliche Bestand­

teil . Wir nennen den Plitvicer Nationalpark zurecht einen "Park des Wassers " .  

Das Wasser war und bleibt das Element der Anziehungskraft dieses welt­

bekannten Parks , des altesten und meistgelobten in unserem Lande . 

Das "Phlnomen Plitvice " 

All dies , was man das "Phanomen Plitvice " zu nennen pflegt , hat 

einen Ursprung im Wasser mit seinem physikalisch-chemisch-biologischen 

lnhalt und seinen Eigenschaften . Es ste�t ein zusammenhangendes geograp­

hisches Phanomen dar , in dem , an einem Fliessgew§sser als Grundlage , 

vier Kategorien von geographischen Objekten beteiligt sind: 

Seen , 

Wasserfalle , 

Damme , 

Grotten . 

Alie diese sind ganz eigenartiger Natur und Gestaltung . Sie sind durch 

einen gemeinsamen Entstehungsprozess verbunden . Ein kausaler Zusam­

menhang zwischen den vier Elementen verschmelzt sie zu einer ftlnktio­

nalen Einhei t .  
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Die Damme stellen die zentrale Erscheinung dar, da sie die anderen 

drei Komponenten notwendigerweise zustande kommen lassen. 

Das Hauptmerkmal des Phanomens ist eine grossartige Dynamik von 

Wachstum und Umgestaltung aller Objekte. Pevalek (1925/26, 1935 und 

1938 ) hat erkannt, dass die wirkende Kraft in der biotischen Sphl!re liegt 

und dafilr den .Begriff "Biodynarnik" gepragt. Mit dieser Erkenntnis war der 

Schlilssel zum wahren Verstandnis von Plitvice gefunden. 

Entstehungsweise und Gestaltung des Plitvicer Komplexes 

l'Jber die Herkunft der Seen ist man sich heute einig: 

In einem tektonisch vorgebildeten und von Fliessgewassern und Niedersdi­

lag�n weitermodellierten Flusstal haben nachfolgende obstruktive Vorgange 

zur Bildung der Seen geftlhrt. 

Die typische dendritische Form der Seeflachen !asst auf den ersten 

Blick erkennen dass es sich bier um gestaute Tiiler handelt. Dafilr spricht 

ilberzeugend auch das Bild des Langsprofils , mit der filr Talsperren charak­

teristischen Dreieckform der See-Tiefen-Langsschnitte (siehe Abb. 1 ). 

Der Stau wird durch naturgeschaffene Travertin-Barrieren hervorgerufen, 

die sich quer Uber das Flussbett erstrecken und rnehrfach das Tal sperren. 

Das einst offene Flusstal ist in ein verwickeltes Gefilge von kleineren und 

grosseren Barragen umgewandelt. Die Seen sind eine Folge der Barrieren. 

Die Seebecken von Plitvice sind nur durch die Kalktuffbarrieren 

entstanden. Dolinen, denen der Ursprung der Seebecken zugeschrieben 

werden konn�e, sind im_ Flussbett nicht nachweisbar.

Die Seen sind von den Wassern der Zuflilsse standig durchstr5mt . 

Der Uberlauf fliesst von .Becken zu Becken in zahlreichen Kaskaden und 

Wasserfallen. Und eben die verleihen den Plitvicer Seen ihr pekanntes, 

unverwechselbares Geprage. Die Wasserfalle sind ebenfalls eine Folge 

der Barrieren. 
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Eine weitere sind die bereits erwiihnten Grotten . Sie gehoren 

genetisch zur Formation der Barrieren , sind keinesfalls zufallige , vom 

Phanomen unabhangige Gebilde , sondern gesetzmassig auftretende , regu­

Hire Elemente der Tuffbarrieren . Es sind keine Grotten im ilblichen Sinne , 

also nicht aus dem Gestein ausgeholte , sondern bei dem Aufbau der 

Barriere frei gebliebene Rau me von ganz bestimmter Anordnung und Form. 

Diese Naturseltenheiten besitzen wissenschaftlichen Wert und grosse 

Anziehungskraft. 

Wasserbeschaffenheit und Kalktuffbildung 

Der Baustoff der Travertinbarrieren ist Kalziumkarbonat , das 

sich aus dem Wasser ausscheidet . Karstwasser enthalt immer auch 

eine Menge Magnesiumkarbonat , was aber nicht ausgefallt wird . 

Die Gewasser in Kalkgebieten filhren grundsatzlich kein sehr 

hartes Wasser . So auch die hiesigen ( Ivekovic: 1958 ) .  Die Gesamtharte 

der Plitvicer Gewasser bewegt sich 

in Quellen 280-250 mg CaC 0/1

( max. 300 mg nur in einzelnen Quellen)

in Seen um 220-200 mg/1 

in der Korana etwa 190. mg/I 

Es sind Werte aus den Sommermonaten , in denen der Entkalkungs.prozess 

vor sich geht . Die Harte verringert sich· flussabwarts betrachtlich . 

Theoretisch wird Kalk bei weniger als 14°C Wassertemperatur 

nicht abgesondert . Das stimmt mit den Plitvicer Feldbeobachtungen 

vollkommen ilberein . Mit Ausnahme weniger Stellen in den Bachen , an 

denen die genannte Grenztemperatur zeitweise erreicht wird , ist die 

Travertinbildung auf die Seen und ihren Abfluss Korana beschrankt. 
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Das oben Gesagte bezieht sich nur auf die rezente Tuffbildung. 

Die Betten fast aller ZuflQsse weisen starke Travertin ablagerungen auf. 

Auch sind bis zu den Quellen hinauf Barrieren darin zu erkennen, die wohl 

aus Zeiten mit warmerem Klima stammen mQssen, zu denen die Kalkausial­

lung Qberall in den OOchen moglich war. 

Eine weitere Bedingung ausser der Temperatur ist fflr die Kalkaus­

scheidung n5tig. Besser gesagt, sie ist die erste : Ein Mindestgehalt an 

gelostem Kalk. lch babe sie nicht erwahnt , weil diese in Karstgewassern 

immer erfflllt ist . Doch seien der Kalkgehalt so gross wie er mag und die 

Temperatur noch so hoch, wird es zur Kalkausscheidung nicht kommen, 

solange im Wasser "zugehorige" freie Kohlensaure anwesend ist, die das 

Kalziumbikarbonat in Losung hint, die Gleichgewichts-Kohlensaure. Sie kann 

dem Wasser abiogen und biogen entzogen werden. In den Plitvicer Gewassern 

geschieht beides, aber der biogene Weg ist der weit bedeutendere. 

Kalkausscheidung und Kalkabsetzung 

Kalkausscheidung findet statt in den trophogenen Schichten der Seen, 

sowohl im Bereich des offenen Wassers als auch in der ufernahen Zone . Im 

epilimnischen Wasser wird alles, was sich darin befindet- I..ebendes und Totes, 

seeigene oder fremde Gegenstande - mit Travertin inkrustiert . GleichgQltig, 

ob organisch oder anorganisch - Blatt, Ast, Holz, Stein, Ziegel,Glas, Blech, 

Gum mi und alles andere - an allem haftet der charakteristische Oberzug. 

SUir ker als alle anderen Ti ere und Pflanzen werden die Gallerth(lllen der 

Blaualgen inkrustiert. Sie sind besonders geeignet, die Kalkpartikelchen 

aufzuhalten und zu umschlingen. 

Es sind drei Hauptlokalitliten an denen sich Kalk ablagert : 

Der Seegrund, 

die Ufer, 

die Barrieren . 

An jeder dieser Regionen werden verschiedenartige Ablagerungen gebildet, 

die alle als Travertine bezeichnet werden - pelagische, litorale und die der 

Barrieren. 
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Im Pelagial sinkt der Kalk zu Boden und bildet, vermengt mit den 

anderen Bestandteilen des pelagischen Schlammes, einen losen, seekreideartigen 

A bsatz. Litorale Traverin-A blagerungen sind sehr mannigfaltig und zumeist 

durch ziemlich feste Inlcrustationen gekennzeichnet. Sehr charakteristischer 

litoraler Travertin bildet sich in und an verschiedenen AlgenbesUinden, die 

das Ufergestein und Geholz Uberwuchern. A n  den Barrieren versteinert der 

Kalkniederschlag mit der Zeit. Dieses ist der Travertin im engeren Sinne, ein 

lithologisches Produkt von wirtschaftlichem Nutzen und geologischer Bedeutung. 

Im Nationalpark ist der Abbau des autochthonen Travertins verboten. 

Barrieren sind Orte sehr grosser Travertin-Anhaufung, weil an ihnen 

riesige Mengen epilimnischen Wassers hinabfliessen. Hier bietet dichter 

Bewuchs stromungsliebender Moosarten eine ideale Unterlage filr die Kalkab­

setzung. Die Moosbestande nehmen je nach Art die verschiedenen Okotope an 

den Barrieren selektiv ein. Der an ihnen entstehende Travertin zeigt jeweils 

die Formen der ihm als Substrat dienenden Moosart. Solche sind die Travertine 

des Bryum-Typs an horizontalen Stellen und des Cratoneuron-Typs an den 

Hangen . Beide haben an dem Aufbau der Barriere ihren spezifischen Anteil. 

Biodynamik des Systems 

"Die Plitvicer Seen stellen wegen des Wachstums der Barrieren ein 

· .· biodynamisches System dar, in dem travertinbildende Pflanzen eine

wichtige Rolle spielen. "

So Jautet Pevalek's berUhmter Satz (19 38 ) • Er hat ebenso die grundlegende 

Bedeutung des Travertins f{lr die Plitvicer Morphogenese erkannt wie die Rolle 

der biotischen Faktoren in diesem Geschehen. 

Travertin ist ein Biolith, dessen Entstehung, Wachstum und Gestaltung 

durch Pflanzen, Qberwiegend Moose , bestimmt wird 

a )  durch den Habitus der Moose 

- die Textur des Travertin-Materials ;

b) durch die okologische Einstellung der Arten

- die riiumliche Anordnung und Architektur

der Kalkablagerung ;
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c) mit dem Wachstum der Moose und der Dynamik ihrer Vegetation

- das Wachstum und die Entfaltung der Travertin­

Barriere als ganzer .

Barrieren wachsen in 2 Richtungen, in die Hohe und fluss ·abwiirts. 

Ersteres bedingt Bryum-Travertin mi� einem jfillrlichen Zuwachs von 

mindestens 1 cm an den oberen Fliichen der Barrieren . Dadurch wird das 

Niveau des Seespiegels erh5ht . 

Letzteres kommt durch Cratoneuron-Travertin zustande, der in parabo­

lenfflrmigen Arkaden vom Saume der Barrieren zum nachsten See hinab 

wachst . Dadurch werden die eigentilmlichen "Travertin-Grotten" gebildet . 

Die �orphogenese der Plitvicer Seen, Wachstum, Gestaltung und 

U mges�altung, verUiuft ilberraschend schnell . Schon die 30 Jahre des 

Nationalparks genilgten, um uns zu Augenzeugen der Dynamik des Systems 

zu machen.  Der Stau ist in diesem Zeitraum um mehr als 1/2 Meter gestiegen 

mit allen Konsequenzen . Morphometrische Parameter haben in Plitvice, fast 

w5rtlich genommen, nur momentane Gilltigkeit . Tiefe, Grosse, Form und 

selbst Zahl der Seen und ihre A nordnung sind in st§ndigem Wandel . Eine 

solche Dynamik kann dem Stein nur das Leben geben ! 

Periodizitaten in der Tuffbildung 

An der Bildung von Travertin nehmen eine Fillle temperaturabhlninger 

Vorgange und Erscheinungen teil . I n  dem Biorhytmus der Travertinablage­

rung spiegeln sich alle Zeitkreise der Temperaturschwankung im Geliinde 

wider: Tagliche, jahrliche und langjahrige (d .h .  die Klimaschwankungen 

im geologischen Masstab) • 

Die diurnale Periodizitat kommt zum Ausdruck in den kalten Fliessgewas­

sern, wo nur starke Besonnung wahrend eines Teiles des Tages die Travertin­

bildung ermoglicht . 

Saisonale Periodizitiit ist filr die Seebarrieren massgebend, da diese nur 

wahrend der warmen Monate des "Jahres wachsen, dann jedoch kontinuierlich. 

Sakulare Periodizitat ist durch den Wechsel von wlirmeren und kalteren 

erdgeschichtlichen Perioden bedingt. In warmen Zeitabschnitten, 
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wie es die Atlantische und Subboreale Periode waren, konnte die 

Travertinbildung Qppig vor sich gehen. Barrieren und Seen konnten 

auch in den ZuflQssen gebildet werden, wofilr lieute keine Bedingungen 

bestehen . Dagegen war in den glazialen Zeiten Tuffbildung nirgends 

im Gebiet m5glich. 

Alter des Travertins der Plitvicer Barrieren und der Seen 

Bis vor kurzem herrschte die Meinung vor, dass alle Travertin­

bildungen an den Plitvicer Seen postglazialer Herkunft seien. Das Alter 

der Seen wurde auch als solches eingeschatzt ( Roglic 1958 ) .  Mittels der 

Radiokarbon Methode konnte ich aber eindeutig beweisen, dass im Plitvicer 

Seengebiet auch alterer Travertin vorkommt . Im Bereich der Zuflnsse, in 

denen heute keine bedeutendere Kalktuffbildung vor sich geht, ragen hoch 

Uber den jetzigen Wasserspiegel der Mche grosse Barrierenreste mit (Abb.  2 )  

Cratoneuron-Travertin hervor. Meine Vermutung, dass diese aus 

vorglazialen Zeiten stammen, wurde 1975 durch die schon erwahnte 

Kohlenstoff-14-Datierung (Srdoc u .  Sliepcevic ) bestatigt. Es hat sich 

erwiesen, dass der Tuff jener Barrieren keine C -14-Aktivitat mehr aufzeigt, 

also alter als 40 OOO Jahre ist. Wie alt diese Barrieren tatsachlich sind, 

kann nach der genannten Methode selbstverstandlich nicht festgestellt werden. 

Es ist aber damit ausgeschlossen, dass sie erst im Postdiluvium gebildet 

wurden. Dessenungeachtet kann die Ansicht aufrechterhalten bleiben, dass 

die Seen junge, postdiluviale Gebilde sind . Zu diesem Schluss filhrt auch die 

Analyse der heutigen Wasserlebewelt der Plitvicer Seen ( Kostic-Brnek u .  

Brnek-Kostic 1974 ) .  
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Abb. 2 Die versteinerten Cratoneuron-Rasen 

sind im voreiszeitlichen Travertin 

deutlich erkennbar. 
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Geologische Periodizitat der Plitvicer Seen 

Das hohe Alter einiger Barrieren schliesst keineswegs aus , das 

die jetzigen Seen jtlngeren Datums sind , denn Seen milssen nicht zum 

ersten Male nach der letzten Eiszeit in diesem Flusstal entstanden sein . 

Eine geologische Periodizitat der Plitvicer Seen beseitigt zwanglos den 

scheinbaren Widerspruch . 

Die alten Barrieren , van denen grosse Teile an vielen Stellen 

gut erhalten sind , stauten in vorherge·?enden Interglazialzeiten Seen auf 

die gemessen an den heutigen einen viel hoheren Wasserstand batten und 

mit denen die jetzigen Seen keine zeitliche Kontinuitllt verbindet. Wahrend 

der kalten und niederschlagsreichen Perioden des Diluviums , die hier 

ohne Gletscherbildung abliefen , stand die Tuffbildung still . Die Barrieren 

wurden durch Erosion und Korrosion durchbrochen , wodurch das Flusstal 

vleD.efcht atlcb gAnzlich ohne Stauseen gewesen sein konnte . Mit nachfolgender 

Klimaverbesserung setzte wieder Kalkablagerung ein und damit die Bildung 

neuer Seen. Die heutigen Barrieren haben noch nicht Qberall die H5he ihrer 

Vorganger erreicht . Aber sie wachsen rasch , und falls das gilnstige Klima 

andauert , konnen sie dieselben und noch grossere H6hen erreichen • 

. Zukunft der Seen 

Die Plitvicer Seen entwickeln sich fortlaufend vor ·unseren Augen . 

Die Kalkabsetzung ergibt an den .IOimmen der Barriereri einen Hohenzuwachs , 

der die Sedimentation am Seeboden 10- bis 30- fach Qbertrifft. Demnach 

werden die Plitvicer Seen sicherlich nicht das Schicksal so vieler anderer 

Seen teilen , die verlandeten . Im Gegenteil , je Alter sie werden desto 

grosser ihre Wassertiefe·. 

Die heutige Maximaltiefe reicht bis 4 7 Meter im Kozjak-See mit 

einem Volumen von 14 1/2 Mio m3 • Die hohen Flanken des Flusstals bieten 

fortw!lhrenden Niveauanstieg aller Seen praktisch unbegrenzte Moglichkeiten . 
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Eber k6nnte wiederum der nachste klimabedingte Halt einsetzen, wie 

dies in der Vergangenheit wiederholt geschah. Die Zukunft des Plitvicer 

Seesystems hangt nur vom biodynamischen Prozess der Kalktuffbildung ab. 

Typologische Klassifikation der Plitvicer Seen 

Die Plitvicer Seen werden von der eigenen Wasserlebewelt gebildet. 

Dieser Entstehungsprozess ist kein Ausnahmephanomen, kein "Wunder der 

Natur" ,  sondern eine in Kalkgebieten normale Erscheinung. Die Plitvicer 

Seen sind Repr§sentanten eines Seetyps, der einerseits ein streng regio­

nales Vorkoinmen aufweist , da er an Kalkgewasser gebunden ist, anderseits 

aber als Karsterscheinung ilber die ganze Erde verbreitet ist. Ich babe 

diesen Typ Travertinstauseen genannt ( 1969). Seen derartiger Herkunft 

sieht Hutchinson ( 1957) in seiner allumfassenden Klassifikation nicht vor. 

Es ist im Sinne der Prinzipien nach denen er die Klassifikation durchfflhrt, 

voll berechtigt , solche Seen in das System als eigenen Typ aufzunehmen. 

Die Hutchinson' sche Klassifikation erfuhr seit ihrem Erscheinen schon 

manche Vervollstandigung .  Der Fall Plitvice ist nur noch ein Beweis dafflr, 

wie mannigfach die Ursachen sind, die auf unserem Planeten zur Bildung 

von Seen filhren. Eine Systematisierung ist wohl angebracht ! 

Die Plitvicer Seen sind eine Art Stauseen. In Bezug aµf ihre 

Herkunft sind sie am meisten mit den Stauseen verwandt, die durch 

Biber-Damme entstehen und solchen, die von Menschen errichtet werden. 

Diese beiden haben bekanntlich ihren Platz in einer der elf Seekategorien 

Hutchinsons. Er nennt sie "Seen , erzeugt durch das komplexe Verhalten 

von hoheren Organismen ". Dementsprechend babe ich eine zwolfte Kategorie, 

zu der· unsere Travertinstauseen gehoren mBgen, als "Seen, entstanden 

durch die lebenst�tigkeit niederer Organismen" bezeichnet (1974). 
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Eine neuartige Primareinteilung der Seen der Erde 

Hutchinson legt seiner Klassifikation die Herkunft des See­

beckens zugrunde . Man kann sie als eine "genetische Klassifikation 11 

bezeicbnen . Seen sind nach Ursachen ihrer Bildung gruppiert, d.h.  

nach den Kraften , die dafilr verantwortlich sind, dass ein bestimmter 

Ort zu einem See werden konnte . Solche Krane sind, unter anderem 

Tektonik, Vulkanismus, Wind und auch menschliche Tatigkeit . Alles 

was sich an der ErdoberfUlche bewegt, kann durch seine Dynamik Seen 

erzeugen - und erzeugt sie auch ! In Hutchinson ' s Zusammenstellung 

sind alle Beispiele enthalten . Er zieht jedoch nicht den letzten Schluss, 

die Verallgemeinerung . 

benenne 

Ich habe ( 19 79)alle Seen in 5 Klassen zusammengefasst und 

die durch Bewegung von Erdk5rpern entstandenen 

- geodynamische Seen

die durch Bewegung von Wasserkorpern entstandenen 

- hydrody�mische Seen ,

die durch Bewegung von - l.uftltorpern entstandenen 

- aerodypamische Seen, 

die durch Lebewesen entstandenen 

- biodynamische Seen

und die durch Bewegung von kosmischen Korpen entstandenen 

- kosmodynamische Seen .

So kann dieses System als ein "dynamisches Seetypensystem" bezeichnet 

werden . (Tabelle 2 .  ) 
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Prasentation des Nationalparks 

Das eigenartige Gewassersystem der Plitvicer Seen ist ohne 

Zweifel von wissenschaftlichem lnteresse . Doch vor der wissenschaftlichen 

Bedeutung steht der asthetische Wert dieser landschaft . Hunderttausende 

kommen j§hrlich , um sie zu sehen . In der letzten 2'eit 0bertraf die Zahl der 

Besu cmr 600 . OOO Personen jahr lich ,vorwiegend Auslander . 

Die Pr!sentation des Parks ist eine schwere und verantwortungsvolle 

• Aufgabe ,  die unser Unternehmen mit grossem Erfolg erfllllt . Die Erschlies­

sung folg� den Besonderheiten des "biodynamischen" Gewassersystems .

Da das Wasserniveau fortwahrend steigt , konnen die Einrichtungen nicht auf 

Dauer geschaffen werden . Die Pfade um die Seen mussten seit Bestehen des

Parks bereits viermal angehoben werden . Man sieht an den Ufern unter dem

Wasser stufenweise die Saume aller vorherigen Pfade , ein impressives

Zeichen der Wachstumsgeschwindigkeit !

Schlussbemerkung 

Ich mochte hervorheben , dass wir zur Erforschung der Plitvicer 

Seen noch viel van den C -14-Analysen erwarten . Es werden bereits weitere 

Untersuchungen des Travertins durchgefllhrt . Diese mffssen konzeptionsgemass 

und methodologisch stetig geffirdert werden. Auch in hydrogeologischen 

Fragestellungen sollte Radiokarbon herangezogen werden. 

Far die zukffnftigen Untersuchungen hoffen wir , die Mitarbeit der 

Anstalten der Gesellscbaft.fllr Strahlen- u .  U mweltforschung aus MClnchen 

unter der Leitung von Herrn Prof. Dr . H .  Moser auch weiterhin zu bekom­

men , sowie unsere Forschungen auf einen immer breiteren Kreis von 

Mitarbeitern ausdehnen zu konnen . 

196 



Zusammenfassung 

Im Schrifttum sind zwei wohlbegrOndete Ansichten Ober die 

geologische Geschichte der Plitvicer Seen vertreten . Nach der einen 

sind die Seen postdiluviale Bildungen, nach der anderen waren schon in 

der Voreiszeit Seen vorhanden . Diese scheinbar widersprOchliche 

Ansichten vereinigt die Theorie Uber die geologische Periodizitat der 

Plitvicer Seen . 

Die Plitvicer Seen, die durch das Emporwachsen von Kalktuff­

Barrieren entstandene natUrliche Stauseen sind, weisen ein intermittie­

rendes Dasein auf. Die Barrieren bilden sich in warmen Perioden . In 

kalten Zeiten werden sie teilweise oder glinzlich abgebaut, in den 

nachfolgenden warmen aber wieder errichtet und weitergebaut . 

Kohlenstoff-14-Analysen an einer fossilen lakustren Barriere die 

nach der Theorie vorglazialer Herkunft sein sollte, ergaben tatsllchlich 

inaktiven , also Uber 40 OOO Jahre alten Cratoneuron-Travertin, womit 

das Bestehen von Seen auch in der V oreiszeit bewiesen ist . 

Es werden die Ergebnisse der Radiokohlenstoff-Datierungen des 

erwlihnten fossilen Materials (Travertin und Sinter-Zapfen ), sowie die 

Datierung j(lngeren und rezenten Travertins dargestellt . Alsdann werden 

die limnologischen, insbesondere die limnochemischen Bedingungen van 

Plitvice besprochen, die sich auf die Travertinbildung beziehen . Schliesslich 

wird die Eingliederung der Plitvicer Seen in das Hutchinson 'sche See­

typensystem vorgenommen, unter der dazu notwendigen Erweiterung des 

Systems um einen neuen Typ und eine Gruppe . Das erweiterte und umge­

ordnete Seetypen-System wird mit einer Primiirklassifikation versehen . 

Dadurch wird die Systematik logisch komplettiert und gleichzeitig die 

seetypologische Bedeutung der Plitvicer Seen zum Ausdruck gebracht . 
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Theory of Geological Periodicity of Lakes Plitvice 

SUMMARY 

Alexander Brnek-Kostic 

"Plitvicka jezera11 National. Park 

There are in the literature two apparently opposite views on the 

geological history of Lakes Plitvice .  According to the most recent one , 

the Lakes are postdiluvial featl.D."es. The older , but not less convincing 

view , claims the existence of the Lakes before the ice age . The theory 

of the geological periodicity brings this views in accord, postulating an 

intermittent existence of the Lakes. Appearance or disappearance of the 

lakes depends on the growth or destruction of travertine barriers. The 

growth has occured in warm geological periods and partial or complete 

destruction in cold ones. 

Samples of travertine were investigated in order to check the 

authors ' assumption that certain fossil , dry lacustric barriers are of a 

preglacial origin. The old, fossil travertine of this barriers has a struc­

ture identical to recent travertine deposited on mos$ Cratoneurum com­

mutatum typical for the waterfalls of today. The main result of the radio­

carbon analyses is that fossil travertine of such barriers shows decisively 

no 14c activity and accordingly they were built at le;st 40 OOO years ago .

This fact proves that there were lakes formed by travertine barriers before 

the last glaciation. 

A series of radfocarbon analyses is quoted which includes besides the 

old, fossil travertine some yoW1ger and quite recent samples . 

Limnological and especially limnochemical conditions concerning 

travertine formation are discussed. 

Finally the aut;hor inserts the Lakes Plitvice into Hutchinson' s well 

known classification of the lakes of the world, by adding a new type of lakes 

and a new group. Furthermore the author provides the enlarged and redesigned 

Hutchinson system with an additional primary division. Therewith the syste­

matics of lakes is generalized and at the same time the limnotypological 

significance of the Lakes Plitvice is set out. 
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